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Abstrak 
Haiyan merupakan siklon tropis yang terbentuk pada tanggal 3 hingga 11 November 2013 dan 
merupakan salah satu badai terkuat yang pernah terbentuk di Samudra Pasifik Barat. Bedasarkan data 
keluaran model Weather Research and Forecasting-Advance Research WRF (WRF-ARW), dilakukan 
analisis kondisi unsur cuaca di pusat siklon Haiyan selama perkembangan siklon tersebut. Unsur cuaca 
yang diamati meliputi kecepatan angin lapisan, kelembaban udara lapisan, suhu permukaan laut, tekanan 
permukaan dan curah hujan. Hasil keluaran model WRF menunjukkan bahwa kecepatan angin terus 
meningkat selama perkembangan Haiyan hingga mencapai 118 knot. Terdapat lapisan udara yang sangat 
lembab dengan persentase kelembaban relatif rata-rata selama perkembangan siklon Haiyan sekitar 
95,87%. Suhu permukaan laut sekitar 29,9ᴼC di lokasi pembentukan dan terus mengalami penurunan 
sampai siklon Haiyan lenyap. Tekanan permukaan dibawah 1000 mb dan terus menurun hingga 952,37 
mb seiring dengan meningkatnya status siklon Haiyan. Curah hujan di sekitar pusat badai sangat lebat 
dan menyebar cukup luas dari pusat badai. Hasil track siklon menunjukan bahwa Haiyan yang terbentuk 
di koordinat 6,4ᴼLU dan 155ᴼBT ini bergerak menuju lintang yang lebih tinggi menjauhi ekuator dan 
mulai lenyap di sekitar koordinat 22,87ᴼLU dan 106,9ᴼBT. 
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1. Latar Belakang 
 Siklon tropis merupakan sebuah badai 
dengan kekuatan yang besar, umumnya 
terbentuk di atas lautan luas yang memiliki suhu 
permukaan laut lebih dari 26,5°C [1]. Permukaan 
laut yang hangat ini menyebabkan terjadinya 
penguapan yang besar sehingga terbentuk pusat 
tekanan rendah. Umumnya siklon tropis tidak 
terbentuk pada lintang kurang dari 5ᴼLU/LS 
termasuk Indonesia. Tetapi dampak yang 
ditimbulkan siklon tropis ini sangat luas, tidak 
hanya bagi wilayah yang dilaluinya saja tetapi 
juga wilayah yang berada disekitar terjadinya 
siklon tersebut. Besarnya dampak yang 
ditimbulkan bergantung pada besarnya 
intensitas siklon tersebut [2]. 
Pada bulan November 2013 telah terbentuk 
sebuah siklon di Samudra Pasifik Barat yang 
diberi nama Haiyan[3]. Terjadinya siklon ini 
memberikan dampak yang sangat besar bagi 
wilayah yang dilaluinya seperti Filipina. 
Indonesia sebagai negara yang berbatasan 
langsung dengan wilayah pembentukan siklon 
tersebut juga menerima dampak tidak langsung 
dari siklon Haiyan. Dampak tidak langsung 
siklon Haiyan terhadap Indonesia telah 
dianalisis oleh peneliti sebelumnya. Dalam 
penelitian tersebut didapatkan bahwa siklon 
Haiyan sangat berkontribusi dalam peningkatan 
total curah hujan bulanan di beberapa wilayah 
Indonesia seperti, Papua, Kalimantan dan 
Sumatra [4]. 
Weather Research and Forecasting (WRF) 
merupakan model cuaca generasi lanjutan 
numerik skala meso yang didesain untuk 
melayani prediksi operasional dan kebutuhan 
penelitian atmosfer [5]. Berdasarkan keluaran 
model WRF, pada penelitian ini dilakukan 
analisis kondisi unsur-unsur cuaca seperti suhu 
permukaan laut, tekanan permukaan, 
kelembaban udara kecepatan angin serta curah 
hujan di pusat siklon Haiyan pada saat 
terjadinya siklon tersebut.  
 
2. Metodologi 
2.1 Data Penelitian 
 Data penelitian yang digunakan adalah data 
FNL (Final Analysis) tanggal 3 November 2013 
jam 06.00 UTC sampai dengan 11 November 
2013 jam 06.00 UTC. Data ini merupakan syarat 
awal dan syarat batas model dengan interval 
waktu 6 jam dan diperoleh dari http://rda.ucar. 
edu/datasets/ds083.2/. 
Keluaran model WRF kemudian divalidasi 
menggunakan data ECMWF dengan interval 
waktu 6 jam yang diperoleh dari  
http://www.ecmwf.int/. Sedangkan, kecepatan 
angin  WRF divalidasi menggunakan data 
observasi dari Unisys Weather yang diperoleh 
dari http://weather.unisys.com/hurricanes/20 
13/west-pacific/haiyan. Adapun lokasi yang 
dikaji dalam penelitian ini meliputi wilayah 
Samudra Pasifik Barat dengan batas 2ᴼLU-27ᴼLU 
serta 105ᴼBT-155ᴼBT yang ditunjukan pada 
Gambar 1. 






















Gambar 1. Lokasi kejadian siklon Haiyan 
 
2.2 Pengolahan Data WRF 
Data unsur cuaca siklon Haiyan diperoleh 
dengan melakukan pengolahan data FNL 
menggunakan model WRF versi 3.1. Tahapan 
pertama yang dilakukan dalam pemodelan ini 
adalah menjalankan program WRF domain 
wizard untuk menentukan batasan wilayah yang 
akan diproses. Pada tahap ini, dilakukan proses 
downscaling dan nesting sehingga didapatkan 
dua domain. Domain pertama adalah wilayah 
dengan batas 30°LS-60°LU dan 70°BT-180°BT 
domain kedua adalah wilayah dengan batas 
2°LU-27ᴼLU dan 105ᴼBT-155ᴼBT. 
Tahapan berikutnya adalah melakukan WRF 
processing system (WPS) untuk mendapatkan 
input pada proses selanjutnya. Tahap ini dimulai 
dengan memasukan data global sesuai domain 
wilayah dan waktu yang ditentukan untuk 
penelitian pada berkas edit namelist.wps. 
Selanjutnya proses geogrid, ungrib dan metgrid. 
Geogrid dijalankan untuk menentukan wilayah 
yang akan diprediksi dan menginterpolasi 
berbagai data terestial ke dalam model grid. 
Proses ungrib berfungsi untuk membaca data 
grib yang merupakan data-data dari parameter 
meteorologi terhadap waktu dan mengubahnya 
ke dalam bentuk intermediate format. Proses 
metgrid berfungsi menginterpolasi data 
meteorologi yang dalam intermediate format 
secara horizontal ke dalam domain prediksi 
sehingga menghasilkan file met_em. File met_em 
inilah yang kemudian akan menjadi input pada 
tahap running inti dari WRF. 
Pada tahap running inti dari WRF 
dijalankan dua proses yaitu real.exe dan wrf.exe. 
File met_em hasil dari proses WPS menjadi input 
pada proses running WRF. Pada tahap ini 
dilakukan edit namelist input dengan mengatur 
waktu dan parameter fisik yang akan digunakan, 
seperti yang ditampilkan pada Tabel 1 berikut. 
 
Tabel 1. Konfigurasi Model WRF-ARW 
Pengaturan WRF Nilai 
Tanggal Mulai 03-11-2013_06:00:00 UTC 
Tanggal Akhir 11-11-2013_06:00:00 UTC 
Jumlah Domain Dua (2) 
Resolusi Grid 94,9 km, 31,6 km 
e_we 100, 187 
e_sn 109, 94 
Time _step 360 detik, 360 detik 
History_interval 180 detik, 60 detik 
Mp_physics1 WRF single moment 
(WSM)3-class (5) 
Cu_physics2 Kain-fritsch (1) 
sf_sfclay_physics3 MM5 similarity (1) 
sf_surface_physics3 NOAH (1) 
bl_pbl_physics4 YSU (1) 
ra_lw_physics5 Rapid Radiative Transfer 
(1) 
ra_sw_physics5 Dudhia (1) 
1.Microphysics; 2. Cumulus parameterizations; 3. Surface 
physics; 4. Planetary boundary layer physics; 5. Atmospheric 
radiation physics 
 
Pemilihan parameter fisis pada pemodelan 
WRF-ARW ini bertujuan untuk mempermudah 
melakukan penggambaran atmosfer yang sangat 
dinamis. Parameter microphysics merupakan 
skema fisis yang menunjukan fase 
pencampuran, pada analisis ini dipilih WSM 3 
yang menjelaskan skema sederhana dari fase 
pembentukan es dan fase campuran. Skema 
parameterisasi Cumulus Kain-Fritsch didasarkan 
pada perhitungan nilai Convective Available 
Potential Energy (CAPE). Surface physics 
merupakan model yang menggambarkan 
kondisi teresterial yang melibatkan model 
permukaan lahan multi-layer. Analisis ini 
meliputi NOAH dan MM5 similarity, NOAH 
merupakan skema kelembaban dan penutupan 
kanopi tanah hingga 4 layer sedangkan MM5 
similarity merupakan skema yang ditekankan 
pada fungsi stabilitas untuk menghitung 
koefisien pertukaran untuk panas, kelembaban, 
dan momentum [5].   
Skema lapisan batas (PBL) YSU merupakan 
skema yang digunakan untuk mengurangi efek 
pencampuran non lokal dengan lapisan eksplisit 
entrainment. Parameter Atmospheric radiation 
physics merupakan skema radiasi. Pada skema 
radiasi ra_lw_physics dipilih parameter Rapid 
Radiative Transfer yaitu parameter fisik dari 
radiasi gelombang panjang yang melibatkan 
pengaruh uap air, ozon, CO2, dan gas serta 
kedalaman awan. Pada skema ra_sw_physics 
dipilih parameter Dudhia yaitu parameter fisik 
dari radiasi gelombang pendek  yang 
 




menggambarkan keterkaitan radiasi yang jatuh 
dengan fluks panas, hamburan udara, absorbsi 
uap air dan albedo awan [5]. 
Setelah itu, dilakukan proses real.exe, file 
keluaran real.exe kemudian menjadi input untuk 
running WRF dengan menjalankan perintah 
wrf.exe. Proses wrf.exe menghasilkan keluaran 
mentah model yang kemudian akan diakhiri 
dengan pengolahan di ARW post processing 
untuk mendapatkan output data yang dapat di 
display menggunakan Grid Analysis and Display 
System (GrADS).  
 
2.3. Analisis Unsur Cuaca 
 Setelah data model diperoleh, nilai Root 
Mean Square Error (RMSE) perlu dihitung dari 
data hasil model tersebut dengan persamaan 
berikut: 




dengan n merupakan banyaknya data, Dcal 
adalah data kalkulasi atau data hasil model, dan 
Dobs merupakan data observasi. Keluaran 
model WRF ini akan divalidasi dengan data 
ECMWF dan Unisys Weather menggunakan 
metode korelasi. Persamaan matematis dari 
korelasi dapat dituliskan sebagai berikut: 
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dengan r merupakan nilai korelasi, n merupakan 
banyaknya pasangan data x dan y, ∑x adalah 
total jumlah dari variabel x, ∑y adalah total 
jumlah variabel y, ∑x2 adalah kuadrat dari total 
jumlah variabel x, ∑y2 adalah kuadrat dari total 
jumlah variabel y, ∑xy adalah hasil perkalian 
dari total jumlah variabel x dan variabel y.  
Diagram alir pemodelan WRF-ARW dapat 

















Gambar 2. Diagram alir penelitian 
3. Hasil dan Pembahasan 
Berdasarkan hasil keluaran model WRF, 
diperoleh beberapa parameter cuaca model 
yang dapat mendukung pertumbuhan siklon 
tropis Haiyan pada tanggal 3 sampai 11 
November 2013. Parameter cuaca tersebut 
diantaranya adalah suhu permukaan laut, 
kelembaban udara, tekanan permukaan, 
kecepatan angin dan curah hujan. Unsur cuaca 
keluaran WRF tersebut kemudian dibandingkan 
dengan data ECMWF yang ditampilkan dalam 
tabel 2 . 
Tabel 2. Validasi model WRF 
 Tekanan permukaan keluaran WRF dan 
ECMWF memiliki korelasi yang kuat yaitu 
sebesar 0,64 dengan RMSE sebesar 23,89. 
Tekanan permukaan minimum keluaran WRF 
terjadi pada tanggal 8 jam 00.00 UTC tepat pada 
saat Haiyan mencapai status Typhoon 4, 




Gambar 3.   Perbandingan data tekanan       
permukaan WRF dan ECMWF 
 
Suhu permukaan laut antara WRF dan ECMWF 
berkorelasi sangat kuat yaitu 0,97 dan RMSE 
sebesar 0,36. SPL menurun selama 
perkembangan Typhoon Haiyan. 
 
Gambar 4.   Perbandingan data SPL WRF dan  
                       ECMWF 
Parameter RMSE Korelasi 
Tekanan permukaan 23,89 0,64 
Kelembaban Relatif 8,0 0,53 
SPL 0,36 0,97 
Kecepatan Angin*  32,4 0,78 








Kelembaban udara WRF dan ECMWF 
berkorelasi sedang dengan nilai koefisien 
korelasi sebesar 0,53 dan RMSE 8,0. Grafik 
menunjukan bahwa RH keluaran WRF terus 
mengalami peningkatan selama perkembangan 
Haiyan hingga mencapai 100% ketika mulai 
memasuki tahap Typhoon dewasa. Sedangkan 
RH ECMWF cenderung  turun naik, namun tetap 
memiliki persentase diatas 80%. 
 
 
Gambar 5.  Perbandingan data RH WRF dan 
ECMWF 
 Kecepatan angin berdasarkan keluaran 
model WRF memiliki korelasi yang sangat kuat 
dengan data kecepatan angin observasi dari 
unisy weather, dengan koefisien korelasi sebesar 
0,78 dan RMSE 32,4. Dari grafik terlihat bahwa 
model dan observasi memiliki pola peningkatan 
kecepatan angin yang sama. Namun, data UW 
memiliki nilai yang lebih besar dibandingkan 
keluaran model WRF. Puncak siklon unisys 
weather terjadi lebih cepat yaitu pada tanggal 7 
November jam 18.00 UTC, sedangakan keluaran 
WRF pada tanggal 8 November jam 00.00 UTC. 
 
Gambar 6.  Perbandingan data kecepatan angin        
WRF dan unisy weather (UW) 
 
3.1 Suhu Permukaan Laut  
Distribusi suhu permukaan laut selama 
perkembangan siklon Haiyan ditampilkan pada 
Gambar 7. Lokasi terbentuknya siklon Haiyan 
merupakan perairan yang hangat dengan suhu 
permukaan laut (SPL) sekitar 29,9°C. SPL yang 
hangat merupakan indikator awal terbentuknya 
siklon Haiyan pada tanggal 3 November. Selama 
perkembangan siklon Haiyan, suhu permukaan 
laut di sekitar pusat siklon terus menurun. Hal 
ini disebabkan adanya perbedaan SPL disetiap 
lintang. Suhu permukaan laut dibagian ekuator 
lebih hangat karena menerima penyinaran 
matahari yang lebih banyak. Sedangkan 
perairan yang berada di daerah kutub memiliki 
SPL yang lebih rendah. Oleh karena itu, ketika 
Haiyan bergerak ke arah barat laut menuju 
kutub utara dan menjauhi ekuator, suhu 
permukaan lautnya akan semakin rendah.  
  
   
Gambar 7. Distribusi suhu permukaan laut tanggal 3 sampai 11 November 2013 
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3.2 Tekanan Permukaan 
Pola spasial tekanan permukaan selama 
terjadinya siklon tropis Haiyan tanggal 3 sampai 
11 November 2013 ditampilkan pada Gambar 8. 
Ketika siklon ini terbentuk sebagai depresi  
tropis pada tanggal 3 dan badai tropis pada 
tanggal 4, tekanan permukaan turun dari 1006 
mb hingga 1000. Penurunan tekanan 
permukaan ini akibat meningkatnya suhu muka 
laut hingga 30ᴼC diawal pembentukan Haiyan. 
Tekanan permukaan terus menurun seiring 
dengan meningkatnya intensitas siklon  
Gambar 8 memperlihatkan bahwa tekanan 
permukaan rendah hanya terjadi pada sistem 
siklon, sedangkan wilayah disekitarnya memiliki 
tekanan permukaan yang normal yaitu sekitar 
1000 mb. Oleh karena itu siklon tropis disebut 
sistem pusat tekanan rendah.  
Ukuran siklon semakin melebar pada saat 
memasuki tahap yang lebih tinggi dengan 
tekanan permukaan yang semakin menurun. 
Sebaliknya, tekanan permukaan kembali 
meningkat ketika intensitas Haiyan melemah. 
Tekanan permukaan minimum siklon Haiyan 
terjadi pada tahap Typhoon 4 dengan nilai 
sebesar 952 mb. Siklon Haiyan terus bergerak 
menuju lintang yang lebih tinggi hingga 
menyentuh daratan. Pusat tekanan rendah tidak 
bisa dipertahankan ketika siklon Haiyan berada 
di daratan, karena siklon akan kehabisan energi 
penggeraknya. Oleh karena itu, siklon Haiyan 
lenyap ketika berada di daratan pada tahap 
depresi tropis dengan tekanan udara 
permukaan yang kembali normal. 
 
Gambar 8. Distribusi Tekanan Permukaan tanggal 3 sampai 11 November 2013
3.3 Kelembaban Udara 
Pemanasan muka laut menyebabkan udara 
naik membawa uap air, sehingga terbentuk 
lapisan udara yang lembab di atmosfer. Pada 
awal pembentukan siklon Haiyan, rata-rata 
kelembaban udara di pusat siklon sekitar 80%. 
Sedangkan di wilayah sekitar Samudra Pasifik 
bagian utara dan Laut Cina Selatan, terlihat 
kelembaban udara yang sangat tinggi dengan 
persentase mencapai 100% (Gambar 9).  
Ketika siklon tersebut telah berkembang 
menjadi siklon dewasa dengan kategori Typhoon 
1, kelembaban udara meningkat hingga 100%. 
Udara yang sangat lembab ini bertahan sampai 
siklon Haiyan lenyap.  Ketika intensitas siklon 
meningkat, kelembaban udara di Samudra 
Pasifik bagian utara terlihat menurun. Hal ini 
diperkirakan terjadi karena siklon Haiyan yang 
sedang berkembang menyerap persediaan 
udara lembab dalam radius tertentu di 
sekitarnya. Sehingga kelembaban udara dengan 
persentase yang tinggi terlihat memusat 
disekitar siklon Haiyan, sedangkan wilayah 
sekitarnya mengalami penurunan kelembaban 
udara.  
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Gambar 9. Distribusi Kelembaban Udara tanggal 3 sampai 11 November 2013 
 
Persentase nilai kelembaban tiap lapisan 
selama perkembangan siklon Haiyan 
menunjukan hasil yang hampir sama (Gambar 
10), namun lapisan udara dekat permukaan 
memiliki persentase nilai kelembaban yang 
lebih tinggi. Hal ini terjadi karena uap air 
bersumber dari permukaan dan proses 
kondensasi berlangsung juga pada permukaan. 
 
Gambar 10.  Grafik kelembaban udara tiap 
lapisan 
 
3.4 Kecepatan Angin 
Kecepatan angin yang tinggi merupakan 
salah satu ciri adanya siklon tropis. Seperti yang 
ditunjukan pada Gambar 11, selama 
perkembangan siklon tropis Haiyan, kecepatan 
angin terus meningkat dari tanggal 3 sampai 
tanggal 8 November 2013. 
Siklon Haiyan terbentuk pada tanggal 3 
November dengan kecepatan angin sekitar 10 
knot. Kecepatan angin ini terus meningkat 
sesuai status perkembanganya yang dimulai 
dari terjadinya depresi tropis. Pada tanggal 8 
November jam 00.00 UTC, Haiyan mencapai 
status Typhoon 4 dengan kecepatan angin 
sekitar 118 knot, ketika siklon tersebut 
mendekati daratan Filipina. Gambar 12 
menunjukan bahwa pada tanggal 8 November 
jam 00.00 UTC merupakan tahap tertinggi dari 
siklon Haiyan. Setelah itu kecepatan angin siklon 
tersebut mengalami penurunan. 
Intensitas siklon Haiyan menurun setelah 
melewati daratan Filipina, daratan bukanlah 
daerah yang baik untuk perkembangan siklon 
tropis. Hal ini dikarenakan dalam 
perkembangannya siklon Haiyan membutuhkan 
panas laten yang cukup besar sebagai penggerak 
utama dari siklon tersebut. Panas laten ini 
didapatkan dari proses kondensasi uap air di 
atmosfer. Wilayah daratan Filipina tidak 
mendukung terjadinya penguapan yang besar, 
karena uap air dalam jumlah besar dapat 
diperoleh di perairan luas yang hangat. Setelah 
itu siklon Haiyan memasuki perairan Laut Cina 
Selatan, kecepatan angin kembali meningkat 
hingga 113 knot pada status Typhoon 3. Siklon 
Haiyan terus bergerak ke arah barat laut dan 
akhirnya menyentuh daratan Vietnam pada 
tanggal 11 November. 
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Gambar 11. Pola kecepatan angin tanggal 3 sampai 11 November 2013 
 
Dari Gambar 12, diketahui bahwa 
kecepatan angin tertinggi terdapat pada lapisan 
850 mb, meskipun pada umumnya setiap 
lapisan memiliki perbedaan yang cukup kecil. 
Perbedaan kecepatan angin yang kecil ditiap 
lapisan merupakan salah satu faktor pendukung 











Gambar 12. Grafik kecepatan angin lapisan 
 
3.6. Curah Hujan 
  Curah hujan merupakan salah satu dampak 
terjadinya siklon Haiyan. Gambar 13 merupakan 
pola sebaran curah hujan selama terjadinya 
siklon tropis Haiyan sejak tanggal 3 sampai 11 
November 2013. Haiyan terbentuk sebagai 
depresi tropis pada tanggal 3 November 2013. 
Curah hujan menyebar cukup luas pada tanggal 
3 akibat adanya siklon yang berkembang 
sebelum Haiyan. Pada tahap badai tropis 
(tanggal 4), curah hujan tinggi terlihat memusat 
di pusat badai dengan intensitas mencapai 45 
mm.  Curah hujan dengan intensitas yang sangat 
tinggi terdapat pada dinding mata siklon. Pada 
Gambar 13 tersebut terlihat bahwa curah hujan 
tertinggi terjadi pada tahap Typhoon 4 dengan 
intensitas mencapai 180 mm. Curah hujan tinggi 
juga terjadi pada tahap pelenyapan siklon 
Haiyan yaitu sebesar 180 mm. Hal ini terjadi 
karena hingga tanggal 11 November masih 
terdapat udara yang sangat lembab dengan 
persentase 100%, sehingga berpotensi turunnya 









Gambar 13. Curah hujan tanggal 3 sampai 11 November 2013 
 
4. Kesimpulan  
Berdasarkan penelitian yang telah 
dilakukan, dapat disimpulkan bahwa unsur 
cuaca yang dibangkitkan menggunakan model 
WRF-ARW mampu menggambarkan kondisi 
atmosfer selama perkembangan siklon Haiyan 
dengan baik. Unsur cuaca keluaran model WRF 
memiliki koefisien korelasi yang tinggi dengan 
data observasi. Kecepatan angin berkorelasi 
kuat yaitu sebesar 0,78, kelembaban udara 
berkorelasi sedang yaitu 0,53, tekanan 
permukaan berkorelasi kuat yaitu 0,64 dan suhu 
permukaan laut berkorelasi sangat kuat yaitu 
0,97. 
Selama perkembangannya Haiyan mencapai 
tahap Typhoon-4 dengan kecepatan angin 
maksimum sebesar 118 knot, kelembaban udara 
mencapai 100%, suhu permukaan laut tertinggi 
diawal pembentukan sekitar 30⁰C dan tekanan 
permukaan minimum sebesar 952 mb. Semakin 
besar kecepatan angin dan kelembaban udara 
maka semakin besar pula intensitas siklon 
Haiyan. Sedangkan tekanan permukaan akan 
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